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Departamento lnteruniversi tario de Óptica. Universidad de t\l icante 
La medida de la función de 
sensibilidad al contraste (CSF) 
constituye una buena manera de 
caracterizar la función visual, 
de modo que las variaciones 
respecto de la norma en la 
curva de la CSF pueden indicar 
la existencia de distintos tipos 
de problemas visuales, ya sea de 
enfoque, patológicos o 
neurológicos. Cualquier 
alteración en los medios 
oculares, la retina, las vías 
neurales o el cortex visual 
puede afectar a la sensibilidad al 
contraste, sin que 
necesariamente se manifieste 
una pérdida de agudeza visual'. 
Este hecho evidencia la 
importancia diagnóstica que 
presenta la medida de la CSF 
frente a la simple medida de 
agudeza visual. 
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En la vida cotidiana, los contr¡lstcs rn{lximos 
son rnuy poco frecuentes y por t.lnto dos per-
son.l~ con 1(1 rnisrn¡1 agudeza visual pero con 
d iferente curva de sensibilid<ld al <.:ontr«ste, no 
St! desl'nvut'lven con la misma facilidad. En el 
caso de person<lS <.:on IJ¡¡j ¡¡ v isión, donde la 
agudeza v isual es t.) mu>· l i rn i 1~1d.:r , Llll (l 
dismi fl \Jdóll de sensibilidad en las frecuencias 
medias y bajas, ncentuc.1rín ¿1(rn rnbs el problema 
v isual. 
Ln v:~riadón respt'Cto a la norma de la cu rva 
de la CSF est.1 en func ión del t ipo de ¡mornalí¡¡. 
Algu11<1S ¡¡nomalías provocan la caída de la 
curva en las ahilS.frc<.:ucndas mientras que otras 
alteraciones, aiectan n las rl1edi<1S o ti l;:~s bil j(ls 
íreCut!n<.:ias (í ig.1 ) . Así, en el caso de las 
ametrop ías débi les se v"n <1 Íc<.: tad as las 
frecuencias esp(lc iales alt.1s, siendo normal d 
resto de 1~1 <.:urvc:1; <.:onformc aumenta. el va lor 
de la ametropía, la sensibilidad <1 l <.:ontr¡¡ste 
también d isminuye para frecuencias más bajas. 
Por ejemplo, .,1 v<1.lo r de sensibi l idad que 
Ginsburg considera normal para l Hl(l frecuenci(l 
dt! 8 <:/g, est[J entre 30 y 100, mientras que para 
un sujeto con'' V 20/100 no llcg<1 normalmente 
tl 102• En las cataratas, se observa un descenso 
de sensibi lid¡uJ <.:entr<1<.lo en las medias y altas 
frecuenc ia s~ mientras que en p rocesos 
gltluCorn tHosos frecuentemente se aprecia 
disminuci6n en las fre<.:ucnci;,'s mc.xii¿1s, en torno 
a los 6 cig, pudiendo ser norm;lles los v<1 lores 
pi.Ha irecUcncias más altas }' rn(ls haj.1s. 
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Fi¡;. 1. ;\lgun.u pérdidrH c.lrJc.1erfstir.n de !>t'llSibilidad al 
cunU.JSl~ frmreala tiect1N1cia esp.Ki~ll, L.1 ZUlM sombreiiÚ.l 
represtmr,, d inle1v,lln ele n01fiMiid.1d plOf)ttMiu p01 
Ginsburg. L,u fle<Jr~ls iorlicom dondr toe pru<lucc:• 1.1 c.ríd,l 
de sensibilítl.ld ;_lf coott.l~tc~. 
Fn los casos ele ambliopía, ~e obscrv.1 una 
iue11e d isminución en l<1s ~ has írccuend.1s. que 
se corre~ponde con una pérdid~ de a¡;uuc;a 
visu.ll. la p(·rdida en la~ medias y bajas 
frecuencias~ está en función dt~ (;¿)da caso. En 
el seguin1iento ele la recupcr<1d6n de ambl íope~ 
mediante técnicas de cnlrt~ l1.1miento vil\u31. la 
medida de 1~ CSF supone una herr~mienta de 
gran utilidad, ya ql•e es posible evaluar el ¡¡r~do 
de recuper;~ciful para di íe-rentes frecuencias 
espaciales. y dete rmina r e l tipo de ejercicios a 
rc;, lit.lr en función de eslc y otros parámetros. 
[n este tr~bajo, se pretende estudiar la 
sensibilidad al contraste en 1niopes mttgnos, 
mediante e l Cllll) leo de un generador de redes 
computariz~do. En la medida de la CSF, los 
sistemas más extendidos,. \Wl test impresos 
como el VCTS ( Vistccl• í.omrast Sensitivity 
Ftmctiun) o e l test de Pelli-Rob;on. Estos test. 
de~de e l punto de vista clínico son vMidos para 
sujetos con visión nor"'~l. sin embargo, en los 
casos de .lmetropías elev.ulas, don\le la 
M:rl~ibil idad t. "SI~ muy disminuída, no pre~entan 
sufic iente resoluc ió n )'a qu e lo' pasos u~ 
Vtlri,lción de contraste son d~masiado 4lhOS1 y 
~demás clt~m3ño de mue5tra resulta pec¡ueiio. 
1 o 
los sistemas inform~tizaelo~ con PICS<.'~>t.lción 
de redes a dift•rentes contrastes en J.l•"ualla de 
ordenador, permiten prCSt.!ntar mul")tr:Hi de gr¿¡n 
tamaño, y variar íácilmente los par~metros de 
observación (distanci~ de observación, 
orientación de la muewa, etc.), con lo que se 
puede obtener unit buena c~nacterización de 
la CSF p.1ra personas co11 iue rtes limitaciones 
visuales. 
Método experimental 
Para medir la sensibilillad al contr.Jste se 
utilizó el si>tema i nforn>~tizado CSI'TEST ' · El 
sistemil <':Onsta d e un gencr;Hior de redes 
proce.~ado por un orden;u!or PC Al R 40486 
provisto de 1111.1tarjeta ¡¡ráfica matrox. las redes 
se pr~'Sent.1n sobre la pant~ ll~ de un monitor 
CRT Son y GVM- 1 •100-QM. Este sistema 
iníormático presenta d<:llílS ventc1j:ts, )'a que 
permite variar fácil y r~pidarnente parámelros 
tales como la orientación espacial de 1.1 red, el 
nümero de frecuenci"s .1 prescnt;:lr, el tamano 
y el color del test. e l factor de vari<JCiún del 
contrasre, eh:. 
Par~ el presente trah.1jo se contó con cu~tro 
observadores. todos ellos presentaban lll iopía 
magna, y su AV era infe rior a 0,04 (medidil 
con la serie • A" de Kt>eller a tres metros). El 
valor de l.lS .unetropfas era superior a -20 U en 
tres ele los r."os, y de -1 2 O en PI restante. 
Dada la dificultad dt> las pruebas para estos 
sujetos . en '<•da uno eJ., ellos sc estudió 
(lflicamcnt<: uno de SU!- ojos. L¿t..; ~Psioncs se 
llc,•¡>ron a cabo monocularmentc y sin 
~orrección óptica, esco¡¡iendo siempre el ojo 
con peor visión. 
Antes de comenzar c«dil ~esión. el monitor 
)C conectabtt durante creinta minul<>" con el 
fin dc (J\1" .11canzase sutemper¡llur,1 óptimil de 
(uncionamicnto. A continut.lción se procedía ¿1 
revisar el t:.>libr.1do del sistema, ticmi)O <¡ut• "' 
aprovechall.1 también para 'l"e el observador 
correspondien te se ~d.>¡Hase al nivel de 
iluminilción .1mbie ntal 0-3 Lux). estc tiempo 
cril de unos veinte minuto". Los cstímli i05 .1 
presentar consistieron en 1edes acromática ... 
orientadJ~ en vertic.ll prt-sl•nt.ul.u sobre url 
campo circuhH "neHro''. La disttHld.l de 
observ¿Kión era de dot<~ 1netros, }' 1,1 posid ún 
de observac ión se fijó con ~yuda ~~~ una 
nH:ntoneril de modo que las muestras 
subtcndí,n• siempre un ángulo de 5,1° ~ 1 ojo 
del observador. 
Las fre<.uPncias espaciales .¡¡ ev.1 luar, ~u 
oricntación y el factor de variación del 
T 
contr~stc, deben cargarse en memoria , 
previamente ~1 comienzo de la se"ión. Dentro 
de 1.1s posibilidades que ofrece el CSrTCST, se 
optó por el método de ajuSie, por ser m,\s rápido 
y senci llo, lo cual es importante con ~te tipo 
de observadores. sicrnpre limitados en su 
percepción visual, y que deben 110r tanto. 
realizar un gr;m esfuerzo en cada prueba. En 
¡.¡r imN luga r se se leccionó e l ra ngo de 
frecuell(;i;,ts a presentar a cacl;"t sujeiO. l1an1 c.:adt1 
írecuenci:l esp;,1dal a eva luar~ se p:.nió de un 
contraste unidad, y se redujo t'n pasos sucesivos 
de 0.75; es dc.><ir, cada muestr.1 pre'-t:r11i1dil tllnía 
un contraste de 0,75 veces el de la mue<tr,, 
presentada con anterioridad. El observador 
avis.1ha en el momento en que ya no cr.1 c.• paz 
de distinguir la red, dett'Cliindose de eSte modo 
~· umbral de sensibilidad 1~1ra <:>a fR'OJCncia 
espaciaL A continuación se pasall.1 .1 ev.•luar 
la siguiente frecuencia, IJill'liendo de nuevo del 
contrilste máximo. 
(n el CSFTEST el cambio de frecuenci<~s está 
automatizado y se controla mediante el mtón 
del ordenador. El r.1ngn de frec uencias 
ana li zado se <Hkcuó a l.1 s cond ic iones 
particulares de cada pacicnle, no superándose 
nunca los 1 O c/g, ya que por encima de esta 
frecuencia, se observó que ninguno em cap~~, 
de detectar la red . Se eligió un orden de 
presentación de las redes de nwnor ,, m.1yor 
frecuencia espaci<JI. de manera que las prinli'ras 
JHucbas rt'sultasen m~s ~l"nci lla s para el 
observador. 
Resultados y discusión 
Los resul1<1dos obtenidos para lo~ cu<llro 
observadores de este estudio, se recogen en la~ 
1,1blas 1 a la IV, y se representan en las 
correspondientt'S figuras numerad.1s tamhiC,n de 
la 2 a la 5. Al haberse realizado una única 
medida por punto, se considera como error de 
medida el error del sistema. que de acuerdo al 
c.• librado previo', siempre es inferior al 7 % . 
A 1.1 vis.ta de estos datos, se apreci.1 que para 
estos observadores existe un límite de detcccióll 
1)."" las redes de frecue11cia su1>t:rior a 1 O c/g, 
mientras que en los observadores anwtropes 
e< normal que se .1lcancen fiicilmcntc los JO 
c/g. También se aprecia <1ue los v<~ lorcs 
absolutos de sensibilidad al contrastP ~on 
mucho más bajos que los recogidos en la 
bibl iograíía pa ra emétropes y a1uétropcs 
débiles. Estos resultados deben atribuirse al 
dei\eiiÍOquc de la imagen en 1.1 retill<•. con la 
consiguiente pé rd ida de reso lución " 
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Tabla l. Sensibilidad al contraste medida 
para el observ~dor IC. Miope magno -21 D. 
Edad 32 años 
Frecuencia 
sensibi 1 idad (c/g) 
0.50 
1.00 
1,50 
2.00 
2,50 
3,00 
3,50 
4,00 
4,50 
5.00 
5,50 
6,00 
Sensibilidad 
al contrastrc 
2,:1 ± 0,2 
5,5 ±o.~ 
7,6 ± 0,5 
5,7 ± 0,4 
5,7 ± 0,1 
5.7:0.4 
~-" ± 0.3 
3.3 ± 0,2 
1,4 ± 0,2 
2 (, ± 0,2 
2,6 ± 0,2 
1,9 ± 0.1 
Tabla 11. Sensibilidad al contraslre medida 
para el observador ES. Miope magno -12 D. 
Edad 55 años 
Frt~uencia 
espacial (c/g) 
1,00 
2.00 
3,00 
4,00 
5,00 
6,00 
7,00 
8,00 
9.00 
10,00 
St>nsibil idad 
al cor"rnsle 
5~j ± 0.4 
5,7: 0,4 
5.8 ±0,4 
~.4 ± 0,4 
3,-1 ± 0,2 
2.6 ± 0,2 
2,7 ±.0.2 
2,0 t o, 1 
2,1 ± o, 1 
2. 1 ± 0.1 
Tabla 11 1. Sensibi lidad al contrastrc medida 
para el observador LO. Miope magno ·24 D. 
Edad: 46 años 
frecarencü.1 
espacial (c/gl 
0.25 
0.50 
0,75 
1,00 
1,25 
1,50 
1,75 
~.oo 
Sensibilidad 
al contraste 
J,l ±{),2 
5,5 +0.4 
•1,2 ±0,1 
.3.2 ±0.2 
2,4 :!,0,2 
2,4 ±0,2 
1,8 ±0, 1 
1.3 ±0, 1 
Tabla IV. Sensibilidad al conlraste medida 
para el observador FS. Miope magno -22 O. 
Edad. 52 años 
r recuencic1 
espacial (c/g ) 
0,30 
1,00 
1.30 
1.70 
2,00 
2,.10 
2,70 
3,00 
3.30 
3,70 
4,00 
(rccut;!ncias altas. 
Sensibi 1 idad 
al contraSte 
5,7 ± 0,4 
9,9 ± 0.7 
5,(> ± 0,4 
4,2 ± 0,3 
4.2 ± 0,3 
5.7 ± 0.4 
<I,J ± 0,3 
4,3 ± 0,3 
:;,u ±0,4 
4,3 ± 0,3 
4,4 ± 0,3 
Otro hecho,, destacar es el desplazamiento 
d~l valor m;\ximo dc sensibi lid<H.I hacb frc-
cu~ncias más b¡¡j~1s; mientras que en los cmé· 
tropes el máximo de S(.'nsibiliclad se en<.'tl!!fltra 
en las frecuencias dc entre 6 y 8 c:/g ' · en el 
grupo de miope~ m.1gnos estud iado este •n(,. 
ximo se despla¿a a un va lor emre 0,5 y 2 c:/g. 
La pusihleexplicación a este hecho t!St.i en que 
el ojo al igual que cualquier ~btema óptico, es 
más tolerante .11 descnior¡ue para h"Cuencias 
bai<>s •. Respecto " la forma de la función de 
~ensibil id<ld ¡1 l contraste, és1a se m¿ml it'" ll~ 
claramente en los observadores IC, LO, )' ES 
(lo¡;. 2. 3 y 4), si bien en este último no se apre<:ia 
una atenuadón clara de la SE'nsibilidad en las 
frecuencias rn.1s bajas. Los resultados para el 
observador FS son mas diiícilc~ de interprct<~r: 
como se aprecia en la figur.1 S. la variad(m de 
sensibilid.ld dentro del rango de frecuencias 
t~tudiado es muy pequeña, y la íorma típic.> 
de la íonción CSF no se marnienc. 
los mejores rcsullados obtenidos dentro del 
grupo -si bien no hay grandes difc>rcncia~ de 
unos a otros- corresponden al ob>ervador IC. 
1>0>ihlementc pur ser más joven c¡ue el resto de 
observadort:s (en el desarro llo de la miopía 
m~gnn, los mélyore:s problemtts en la retina se 
desencadenan frecuentemente a partir de lo, 
·tO años) y al observador CS cuya amctropía es 
pr:.cticamente la mitad que en el resto d~l 
grupo, y por tanto hay rncnor deseníoqut·. 
En conclusión. los resultados dc este estud io 
muestran que ltl CSf de los miopes 111t1gno,, 
presenta v,r lores mucho m,\s bajos '1'"• los 
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Fig.2. l<cprc-sl!nt¡rciúll gr(ifica de lo:, 1~:wiMdos dt! seo· 
siúUid<td tll r:ontribtt: JJ.Hit el obst:rv:.1clor IC. Los puntos 
son r~:,vllJdos expttrimcnt.lle.-.,· / ,t cvrva d ;rju>tt: 
polin(Jmico . 
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fig. l . Rcpresent~cilin ¡¡rJfica de los rcsultadu> d~ ~,. 
sil>illd.Jd .rl contrMr~ '""" el ubsenwfor ES. tos ¡mnt<J> 
son result;Jdos cxpc:,;mentil/e(; l.-1 curv,l el ~1;uste 
polinámic:u. 
nofmalcs fJ(lf<l todas las irec,~encias l'SIMCÍtlles, 
existit:ndo un limite de sensibilid~d ,11 contraste 
p<H enc im¡r de los 1 O cig . [ 1 máximo rl~ 
sensibi lidad obsc:rvaclo se cncucn tra a 
freurP.ncias entre 0,5 y 2 cig. inícriores portan lo 
~ las correspondientes .1 ohserv¡rdores 
emétropt!S. Este ht•(:hu 110 cabe duda que 
pn!:-.~n1,1 una gr;~n import¿mcia n la hortl clf~ 
rl~sarroii¡H cualquier ,¡~tema de ayud<' visual 
dt"Stin.u.Jo a person,l~ t 0 11 baja visión. 
l. O 
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Fi¡;. 4. 1/epre>entdci<ín ¡;rJfic~ d~ ws resultarlrn rlr St!ll· 
sibilirldd ~/ CCN~rasto: p.>r,> ('/observador LO. Le>< ¡xmtV> 
son rcst~ltJclus ext>erim~Jillillt!); la curv.J C'l cJjusw 
pnlinómicu. 
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Fig. S • • Rtpresenl.lrión gt,$17GJ de /os rcsultcJdos ele*"'· 
sihilid¡u/ al c.'vmr.u tC' ¡M r.l el ob5erv.1dor F8. Los (>tmtvs 
son resultados expc"trimerrt.tles; /a carv,J el (1juste 
polinómico. 
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